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ABSTRACT 
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Data were generated to assist in the initial sizing of vehicles 
for lunar and interplanetary missions. Section A is a series of graphs 
concerning circular orbits from 0 to 40,000 km altitude. Section B is 
a series of graphs for transfer from circular orbits of 0 to 400 km 
altitude to other circular orbits of altitudes up to 40, 000 km altitude. 

The velocity required to enter a given transfer ellipse and also the 
velocity required to circularize at apogee of the transfer ellipse are given. 
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SUMMARY 

Data were generated to assist in the initial sizing of vehicles 
for lunar and interplanetary missions. Section A is a series of graphs 
concerning circular orbits from 0 to 40, 000 km altitude. Section B is 
a series of graphs for transfer from circular orbits of 0 to 400 km 
altitude to other circular orbits of altitudes up to 40,000 km altitude. 

The velocity required to enter a given transfer ellipse and also the 
velocity required to circularize at apogee of the transfer ellipse are given. 

INTRODUCTION 

A series of graphs of various orbital elements about the earth 
for orbits of 0 to 40, 000 km altitude is presented in this report. The 
velocity required to enter a transfer ellipse can be readily determined, 
also, the velocity required to circularize at apocenter of the transfer 
ellipse. These data will assist in determining the capability required 
for a vehicle to accomplish an earth mission, and a lunar or interplanetary 
mission via Earth Orbit Rendezvous Mode. 

DISCUSSION 

A series of graphs of various orbital elements about the earth 
for orbits from 0 to 40,000 km altitude is presented in this report. The 
data is divided into two distinct categories: Section A is a series of 
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graphs for circular orbits from 0 to 40, 000 km altitude; Section B is a 
series of graphs for eccentric orbits with pericenter altitude lying in 
the 0 to 400 km altitude range and whose apocenter altitude lies in the 
1 , 000 to 40, 000 km altitude range. 

The total velocity required to transfer from one circular orbit 
to another circular orbit (Figure 1) is given in two parts: part one is the 
transfer velocity) i.e. , the difference between the initial circular orbit 
velocity and the pericenter velocity of the transfer ellipse; part two is 
the circularization velocity; i. e. , the difference between the apocenter 
velocity of the transfer ellipse and the velocity of the final circular 
orbit. The addition of parts one and two then will give the total velocity 
increment needed for the manuever. 


The data were computed using the following equations: 


Semi-major axis 


a = 


1 - e 1 + e 


Eccentricity 


e = 


r - r V - V 
a p _ p a 


r + r 
a p 


V + V 
P a 


For evaluation of the parameter 
P = a(l - e 2 ) = r p (l + e) 

Apocenter radius (distance from focus to apocenter) 


r a = a(l + e) = 


(1) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 


Pericenter radius (distance from focus to pericenter) 


r 


P 


a(l - e) 


P 

1 + e 


(5) 
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Vr = 2 ’\S 


Orbital period 
P = 2tt 

For evaluation of speed at apocenter 
V. 


=vfe)(rt!) ' e) 


For evaluation of speed at pericenter 




+ e) 


( 6 ) 


( 7 ) 


(8) 


ILLUSTRATIONS 


SECTION A 





PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 2a. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 2b. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 








FIGURE 2c. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 
























PERIC ENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 2d. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 














PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 2e. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 



PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 2 f. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 2g. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 
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FIGURE 3b. VELOCITY REQUIRED FOR TRANSFER FROM A CIRCULAR TO AN ECCENTRIC ORBIT 
VERSUS CIRCULAR ORBIT ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 






FIGURE 3c. VELOCITY REQUIRED FOR TRANSFER FROM A CIRCULAR TO AN ECCENTRIC ORBIT 
VERSUS CIRCULAR ORBIT ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 3d. VELOCITY REQUIRED FOR TRANSFER FROM A CIRCULAR TO AN ECCENTRIC ORBIT 
VERSUS CIRCULAR ORBIT ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 3f. VELOCITY REQUIRED FOR TRANSFER FROM A CIRCULAR TO AN ECCENTRIC ORBIT 
VERSUS CIRCULAR ORBIT ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 




FIGURE 3g. VELOCITY REQUIRED FOR TRANSFER FROM A CIRCULAR TO AN ECCENTRIC ORBIT 
VERSUS CIRCULAR ORBIT ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 4a. ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 

FIGURE 4b. ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 4c. ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 4d. ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 




































ORBITAL PERIOD, P (min) 








PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 4e. ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 









FIGURE 4f . ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOCENTER AL1.TI UDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 4g. ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 









PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 5a. SEMI -MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 


































PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 5b. SEMI-MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 







































































































FIGURE 5c, SEMI-MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 5d. SEMI -MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 5e. SEMI-MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 5f . SEMI-MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PER1C ENTER ALTITUDE, h p (km) 

FIGURE 5g. SEMI -MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 








































ECCENTRICITY 



PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 6a. ECCENTRICITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 6c. ECCENTRICITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 6d. ECCENTRICITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 6e . ECCENTRICITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
























































PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 6f . ECCENTRICITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h„ (km) 


FIGURE 6g. ECCENTRICITY VERSUS PEBICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 


-si 

















































77 




ILLUSTRATIONS 
SECTION B 




PERICENTER VELOCITY, 





PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE lb. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 
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FIGURE lc. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE Id. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 
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FIGURE le. VELOCITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE 
FOR PERICENTER VELOCITIES AND APOCENTER ALTITUDE FOR APOCENTER 

VELOCITIES AS PARAMETERS 
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CIRCULAR ORBIT ALTITUDE, h K (km) 


FIGURE 2b. VELOCITY REQUIRED FOR TRANSFER FROM A CIRCULAR TO AN ECCENTRIC ORBIT 
VERSUS CIRCULAR ORBIT ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 



































FIGURE 2c. VELOCITY REQUIRED FOR TRANSFER FROM A CIRCULAR TO AN ECCENTRIC ORBIT 
VERSUS CIRCULAR ORBIT ALTITUDE WITH APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 3a. ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 3c. ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOCENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 

















FIGURE 3e. ORBITAL PERIOD VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH 
APOC ENTER ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 4a. ECCENTRICITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 4b. ECCENTRICITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 


£ 









■ BBBBBBBBBBI 


■ BBBBB BBBBB Ml 


R *»»«« i 

■ ■■■■■■■*■ 
■ BBBBB BBBB 
■ bbbbbbbbb 


mmmm 

BBBBBBBB IHV1 

iSiSiiiibi 

S nillMfiflift 
lllllllINHIl 

8 ■■•■■■■« ami 

liiSBiiiiiiii 


iniiiHHiii 

iiaiRi«l«ii*i 


ffiggS 


ISS KKKSi 

p «■ 


tiSpm 




imaiiii ■•imnn minim nivviiiiiiiMUiiiaiimHiii 


iiaaiHttifmi 


BKMflaBBBBabMBBBHbR 


mmmm mmmmm i -mm 

lilRIUlll BBBBB BBBBB IliiailflMailgRIBI 

iiMMiai iiiiiiuii iiuiiiiiE Hiian 


■■■ 3 j !■■■■■■»« ■! 


Wm 

' -i-t T 


aanuaiHviBBNaMaa| 

mmmmmmmrnmmmmmmijmmmM 

■■■iiaiaii 


!■■■■■■ BBBflflflBI 




T' - ••4— 





iSSSSSSSiS 

!■*•■■■■■■ 


■■■■ ■ ■■■■■■■■■■ ■ ■! 


mm~. <<■•• ■■■■■■■■■■ ■■■■■■• 

iSKBSiSSssEKi: 


SHSBSSSl 




uaiinHil 

iljaiiliul 

.igd.J.BBl 




itsSflSHSuHsi 

aaaasaasaaBi 


asil 


IKaSSuSSm 

lu—lwii 


SSSiSlsHlaSS ^5g5!Saas;Si5Sgas ^a^^ ^55:5s:8ala:::Si^^g 

aSM5^^ay^gfe^;migagg aga ^ M aa |Maaaa 8 aBaaaa^a 


i^siaaa^sEssSSS^KsaS^SsaaiOsa^SSKlS^S^SSSI 

rjj:;;”; SBa&SSSSSSSSI 


*)iHiimi*i 
w ■■■■•■■■■8m 




' :.*■■■«■■■■ ■««■! 

!■■«■■ ■■■■■■■■■■ 


i ■■■■■■■■■■■■■■■• ■*■■■!■■■■ ■■»-- * ■■■■>■■■> ■■■■■■Mas «■«■■•■■■■■■■■■ 
f ■■■■■■■■■■—■•■■■■•■■■■■■",.■■«■■■«■■■■■■■■■■■■■■— ■■■■■■■■•■■-^■■Bl 


■ ■■*■■■■■■■•■■■■■■■■■ 




!■■■■*■*■ '.<•■■■ ■■■■■■■«■■! >■■■■■■■■« 

!■■■■■■■■ •« **■ ■■■■■!*■■■■■■■■ maimH iiiaiiaRa 
nia ■■•»' «gaaa ■■■ig a«aaaaa«aa ■■«■■■■■■■ mmmmm w 


aawaaaasaa:aaasaaasaaa:aa:aeaaaassi5aaasaaaaa a : ga ^aaaa8aa:aagaaaaaaagg:i saassn: anssa^aaaa*: s:::: 
^S^i gssgassa^gaaaassaa^saaaaaaia:aaa5aaaiaa^ssaaa:Bs5a:aasaa!Bs;asisaa^aai^aaa5sasaagsSiaa!s aasaar:;^aasasa::a 

■MiWM latgMfi mumu~-mmmm naaiww iHHNHUnMMaM M^.»—^Ma i g « i-aRa aaMajuPla w ■■■—■■ ■wt» i » Mi M M *aaawKwiU»’ «•■■■«■■■* a mmSPm+MM HnatmuiMi 


aaaasa; aaaa assa^Sam 

)■■■■■■ -Mmm mmmmmmmmmm mmmmmmmmmi 


■««■ Maaaaaaai 


taaaaaa mmmmmmm~-m am 
!■■■■■■ mmmm* -.mmmm am 

■MMMNPBai 


saaaaj 


rri£jll4r 


ii 


tern 


■ bbbbb b 

■ ■■■■■!■ 

I ■■■■■■■n 

■ bbbbb 
li iaaae 

laaa: 


a ma araai 

mpria aaui 


laaaau aiBa ht ^mmm mmmmmmmmmmmmm bJ 
m laaiiiip' ^mbbmbbb mmmmmmmmmm aj 
Ifl aHaa m ^3*B BHBBBBBBB BBMBBBBBB Bfllllll 

■aa aaiiiaa muiaiH uni hub ■■■■■■■ 
a^aiiSaaiiaiMiii rnmmrnm fain aaaaiw 




iflifiilli 


^•«>aRa|ii i 






■■■■!■■■■ a mm 

S iaaipauRUi 
■aianana 9 b 
■aaaiaau mmmm 
■viaiRMM| 


iiHpimi 
mmmm mmmm 


*sai 


aaaaaaiaaflai 


aSSssj 


laaaaaaaaaaaaasaaa^aEaassaaaaaaaaaB 

HnaaMaaaMBaaaaaMaaBam^2**"*2*aaaaaa2aa^B£ 


isaaaaaaasssaaasas^ 


IBM BBBBBBBBBI IN 


ifssuaias 


■ BBBBB BBBB* B**^* I 

aaaaaa^a aaa: 

HpBNB~ afUllllll I 

rnmm^mm maaiiiBii 


H|Mfaaainu|aati 

aafii liaiiinil &■■■■ 


! BBBBBI 
BBBBBI 


sassaa 


aa:::aa.:a::a 


aaa 


e 1 |||BBiP^BBBB 
■wriiilBai 

nvmn^HBBiuii 

£ibi 0 :«iibi B a~=~a 


mmm iniiimi ■■■■■■ 


i ■miaiftii^BaiH 

iaaaanasaaaaar 


aaaa 


mb rnmmrnm i«bnmibi bbbubi 
mm BiMB 6 m b mmmmm ppbbpbi 
ibb mmmmm iiihhbii bmhI 

Hiasssaaasssass 


aaaa 


s«a 


aaa 

iiii 


mmmm 

mmmm 

mmmm 

aai 


BBaamun 


■KtBBBiaMBBl 
BflaabUBBBiBfil 
JB g B JBBB BBliB I 


aaaa; 


IBBBflMBBUBl 

»EIe 9 Smmm 


SuSS^rnKSSB^R^U^SS^B^BUBB! 

mmmmm mmmmmmmmmm mmmmmmmmmm ^mmmmmBmmi 

BBBBB B H BBBBBBBBBH g B B ^U BBBBB BBBBB 
BBBBB BHBBBBBBB ■■BP*; mBMB BBBHBBHB 
BBBBB fi|BPBfl#BBa >?^B«iH«iMH BBBBB 
BBBBBBBBBJBMP^ g BBBB BBBBB BBBBB BBBBB 

MBP BBBBB K 3 BBBBB HBBbSbB B B 


SSHHSHHSHS 


tPBBBB BBBBB BBBBB B IBM BBBBB BBBBB BUBMB 

■BBBBB mmmmmmmmmm mmmmm mmmmm a— m u p>~ *bWW 


MB BHMBBHB ruaa BBBBB B 
■BB BiBBBBi^i ■BBBB BBBBB B 
IBBlHBP^riBli BBBBB BBBBB Bl 

■is ■n-sssssi ssflsssmss 


■B* ■HMIBBII BBI 


BB^^BBBBBB BBl 

^BBBBBBBBB&BBI 


bbbbbbbbb: 

"SbSEbRX 


JiSSiS 


BBBBB BBI 

iilsiili 


asjs 

aii-SSB 


BBBB .aaaaaaaassrnssssBSSRns 

aaaaaaaaEa^SdaUaaaaaa^aaa: 

■■■■ ■■■!■? '«■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■! 


!■■■•■■■■ ■■■■■■■■! 


!■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ 

!■■■■■■■■ mmmmmmmmiM ■■■uii 


■■■■■ 


aasHaaasaaaaaaaaaaas^gi 
mmt aaaa:;: aaaaaa: ;:;s:bi 


tin K*'^« mmmmm •■■«■■••■■ si 

■■• '«■■■■■■■■ ■■■■■ ■■■■■ VI 

-<■■■■■ ■■■■■ ■■■—■■■■■ » 


aaai 


'■■■■■■■■■■■i 


anaaaaaa 

83EBSH 


siSsH! 


■PSiliSi-il 


Bin BBBBBBBBB* 
ItlllBBIBBBP^rfl 

aaaa-HB 


•■•»• aa shaa&aaakaaaaaai 
aa aaaa "aaasaaa aaa: asaaaaaa a 


■■■■■■■■a 


;■■■■■■■■■ 


■■■■■■■■■a ■■■■iiiii 
mmmmm ■■■■■■■aaMMaBi 

Bfluif^Bi 


H mmmsmmmmmmm viflaipr^<sa 
■b BBB BBBBB BBU ^ BBB BB B 
IBBBBBB BBBBB Pr^BB BBBBB f 




s»e?:; 

P?mBBB| 


iBB BBBBB B&l 


IBB BBHBBBBBBBBl 


ibbbb mmmmmmmmmm bbbbbbbbm bb 

iKsssasi&sssiusiSi: 


1 BBBBB BBBBB BBBBB BBBBBBI 
ibbbbBbmbbbmbb BBBBBBI 


IB BBBBBBBBM BB 


IBBBBR 

IlSjNl 


aaaaaamaa 

B BBBBB BIBB BBBB 
B BBflflfi BBBB BBBB 


aaa 

!aaa 


la: 

aaa 


i aaa 


aaal" n 

*^HIN 


aa aaa 


KQiaaasaaaaaaaaaaaa 

M bM^HBBBBBBaB|i BBBBB BBBBB 
■ inilRliil BBBBB BBBBB I 


SSaaiaS 


all 


aa 


:aa::: 


aaesaas:; 


aaaaaaal I 
■■■■■■■:■■ 
!!Sttni!8) 


Sibil 


S BBBBBBiBBBI 

■bbbbbbbbbi 


BBBBB BBBBB BBBBB BBI 


EHHiaKaaaasafi^sfaaaaaaaca 
aasasssuM^afiaaaasaaaaaasa: 

i diBBB BBBBB BBBBB BBBB 


aaaa: 

aasaaaa 


■ ■■■ iiiiiiiin 

mmmmmmmmmmmmmmmm 

naRBBBiBBaBBBBPI 
BBBB 


iaaaa 


BBB SbPBbSbbSb bSb 8 S 8 mS^ % 2 bBH ^3 51 
fBBBBBBBBBBB HBBS 9 BHB BflS 

mmmm uisiiii||||A|H||Al|||AllilftlH 

IBBBBBBBBiBB 


mm BBBBBBI 


mmm mmmmmm^mm bbbbbbbbi 


BBBB PR 
BBBBBI 
ffltp* JH 

l-^BBaBl 

iflflBflflBI 


IBBNB I IP' B BBBBB BBBBI 

mmmmmmmmmmmmm bbbbi 

|MU BBBBB BBB BBBBBBI 
HUUBBBBBBHi 


BBBB IBBBB BBBBB BBBBB BBB 
IBBBB BIBIB BBI BB BBBBB BBB; 


miSSSSSS I 

585Ba:ssl 

bSEhEbubI 
■■■■■■■bbr| 
BBBBB BBBBB 
UNlillipl 

saaessl 


BBBB BBB *:b BBBBB BBBBB 

25 " 5 bBBBB BbSSS BBBBB 
^inaiHB mmmmm mmmmm 


IB BBBBBI BBB BBB IBBBB 

mmmm bbbbi bbbbbSbvbb 

■BIRR 9 IMI PBiaRiPill 
IPHBSBBBlBBBBBBaiBRIB 


liiiRnn* 


mmmmmm+umm 


IBB BBBBBBBBBI 


BBBBB BBBB a IBIBBtPI^B 
B&IBimBiaiBPP ■RlBB 
BBBBBBMBB BBr^BflMBB 
mmmmmmmmmm -mmmmmmmmmm 

::a::;: s :::: 

mmr.rnmmm u mmmm 


BBBBB BBBBB BBBBB BHBBBBBBB IMP* *BBBB I 
BBBBB BBBBfl BBilB IBBBB BBBBB BBUHHHJ 
BBBBB BBBBB BBBBB illillf IP* . 


pii iBflflg flipifl 

riusSiiss: 


mmmmm mmmmmmmmmm miiniii ^ ^bbbbbbbbbi 

ggKKsassssaasBnSiis feaaaga 
s2sK»i»s:5>!:;u5!sSs5y 


58 

iaa 


R HUS! 

IBflflBBfftfil 
I BBBBB ft BBI 


BB BBBfll BBBBBBBB 


bb ftBBBB mmmmmmmmmmmmm 


Safa aSIS! 

mbBRbmSSS 


aa SBaasaassaua: 

BBBgBii BBBBB BBBBB BBBBBBBB 

liiiijjii 


mmmm 

BBBB 


aa aaaaiiaaa aaa«3 bb« 

«■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■ 


BBS! 


■■■■ ■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■ 

•■■■■■^■■•■•■imumaiHaa 


isisisSisSis riSSilSS iasaassaa 


Baaaaar 

Siiiiiii 


is::: a: 


- BBBBBBBBB ilj 

9 ■BBBBBBBBB BBI 

mmmmmmmmm bb; 


mm 

:”HHI 


BBBBBBI 

liapalBi 
■ BBBBB Bf 
BBBBBBil 


BBBBBI 

BBBBBBI 


aaaaaaa 


aaa 


aaa 


saal 

Basal 


m 


B5S?| 


IflbBBBBj 
■Mbbbbib | 
BBBBBBBBBI 
■■MlPHil 


BBBBBBBI 

mmmmmmmt 

BBBBBBBI 

as assasssal 

BB ftBBBBBBBBl 
BB BBBBBBBBBI 



PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 4d. ECCENTRICITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 4e. ECCENTRICITY VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOC ENTER. 

ALTITUDE AS A PARAMETER 






PERICENTER ALTITUDE, 


FIGURE 5a. SEMI-MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 5b. SEMI-MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 
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FIGURE 5c. SEMI-MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOC ENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 



I 

i 


■■■•■■ ■■■■■ •■•■■! 
IlIPBI ■■■liilliH 
■■■■■■••■•■■■a* 
■■■■■■■•■•a ■■■■ 
■aaaaaaaaaiaaBi 
biiimm Baal 
laaaaaaaaBBiBi 
(•■■■■■■■■ ■■■■ 


'22f5S555 B *' 


« ■§■■■ ■■■■ 

m«i Sbbm 


bbsbbBI H I 

IBBIBl BIBBBBBBIB bbbbb bbbb 
UM biHMBBlIBBIBI 


SEC Sana ■■■■"■SSS 

MB* BMBBB iPBBP BBBB 


S$s 3 iim»s»s« 3 »!sS 



1 ■ ■■■■■• bibb im 
m niiiiHiiSiBi 


IlfeMIMMIIMIIIMIIII 

mmmmmumm rnmmmmmmmmmmm 

■BIB BBBBB BBBBB BBBBB BB 
•!■■■•■■ 

::::::::::::::::::::: 

mmmumrnmmm mmmmmmmmmm mm 

5 I 8 SSSSSS SSSSSSSSSS Si 

■lllinil bbbbbbbbbb tft 

mmmmmmmmm mmmmmmmmmm mm 


bbiibbbb mmmmmmmmmm mm 

:::::::::::::::::::: 


iSaSSaSSSiSlSSSS 

mnmm mmmmmmmmmm \ 

■■>■■■■■■■■■>■ HOT 
bibb bSiiiiiiib bbbbi 

B*»iB*A**iiiii**iBi 
bibb maa iiiii im] 
rnmmmmmmmmmmm fiml 

:s:s::ssis»ss 3 ai 

iKiiiHiiifiam 
MiRiimaaaiai 
■a>aaaaaaa>aa« 
mmmmmmmmmumm amm 


::::::: 

MSSSI 

if aai 
ft all 

laiai 

laaai 

bbbbi 

Mail 


sirs 


! ■ aalP 

I: :::: 


ssssss: 


::::::::: 

iiinaaii 

■immn 


»s:::ssss: 


IIIIIHII 

sssssssia 

Ibbb 

■Uiimi 

iiamvaai 

Sauiiaa! 


iris 


ijijj |S|SS BBBBB 


*•=**:. . 
EssssssHl 
sskssskss 

SjjaSSSSSSSS 

BB BBBB BBBBB 
Bl BBBB BBBBB 

BBBB BBBBB 
I BBBBB BBBBB BBBB 

sssssxsssS:::: 

BBBBB IIBIBBIIB 


■BIBB BBBBB ■■■■■■■■■■•■■■gf 
IIIBIBiaBB BBBBB BBBBB BBBBB I 
BBBBB BBBBB BBBBB BBBBBBBBBBJ 


BEBSaaflBBaKBBBBBBBaiBBBaBaBBSBBBM 

■■■BIBIII :(B>BBB 

BBBBB BBBBB BBBBB ■ ■■■ 


Ess::::::::::::::::::::: 







mm 




Inilll!! 


::::::::::::::: 

lbb aa aaaaaaiaaa a 


E:::::EE:EE:EE:::i 

:::::::::::::::::: 


Ssssss: 


m aim in 

I IIMI III 

a mu m 


iiiiaaa 

csss:: 


aafll 

::::::::: 
IMIMI 
iiaaiiM 

mmmmmmm 
laaaaaaa 
Hiimim 

B naiiimmi 

■liaifeaai mmmm 



|SRS»| 



■ mmmmmmmmmm 



iMiiaimi ■■■■laasiMe 

■lllAiAf ■■■ mmmmmmmmmm 

immmmmmnuuammrn 
■MBBBBBbbb mmmmmmmmm^ 
|Baiaaa«iaaaaaaaaal 
liiaiaMaaaaMiaafll 
m MMajaaeMiaavn 


»S! 


iksssj 


s:ssss; 3 s 3 

££fs::::S 


»rnm»m$mmm apiaRiaiia ipaaiaiaik 
■naiiHaiBi|iiiRaiifeiamaiai 

mmmm y«a m fa aii mmmm m m mmmm mii a 
ifaKMMBflBMfMiviiaaBi aaaiBri 

mmmm mmmmm mmmmmmmmmm mmmmm Mill 


a a 

HHiaiikii 
mmmmmmmmmm 
mmmm mmmmm mm 

aaaaaaaaaa 

aaaaaaaaaa 

aaaaBBaaaaw 


MiaM 
■aaaaai 

afima 

mail 

ravivj 


■bbbbbbb 

mmmmmmmm 

IMM 


:::::::: 


rnmmmmmmmmmmm 
aiaaiaaii m*m 
■immbiv mmm. 
mmmmmummm mmm 

BBBB BBBBB B 

mmmmmmmmmm 

:::::::::: 


ills* 

• mi 


S=SSS==S*B 8 i 

iibibbbi iia 

•BBBBBBB IBB 
■■■■■■■■ ■ BB 
BBBBB BBBBB BkM 
■■■■■■■■■■ ■■ BB 
■bbbbbBbb BB BB 


SEE 

s:2 


IB BB BBBBBBBBBBBB 


bbSbSbSbSJSbSSSbbSbbbbbbSbbbbbbSbSbSSBbb 

EksEssssEsss ssEsssksssssssssssssssEsss? 

•MM«MMBBB»»BB BBBBB BBBBB bbb 5« BBBBB a B 


SSS csss! 


ssssssai 

■■■1 BBBB 


■BBBBB IBBIBBBBB III 

ibbbbbbbbbEbbbb BB1 

IBS BBBBB BBBB Bl 
•BBBBBBBBBBBBB Bl 
BBBBB BBBBB BBBBB II 
BBIIB BBBBB BBBB Bl 
MBBBBBBBBB BBBB BM 
IBiMBBBBBBBBBB 


liaigiiiBiaiiMBMa 

SHUSSSSSSSSSSSSSSE 


sssSsSekksSke 


bbbbbSSbSSSSSSbSSSbSSSSbSbSSSSSSSSSbbSSS 


s a I ^ 1 1 1 1 1 1 1 1 II |BBBBBBBB» B BB^SaaSgl 



csssssskl 

SSSSSj 


S S^Sm^WBBBBSMBBMBBBBaBBBBBafBiaM 

sks 3 k:kk 5 ::sss::::::::S 3 :::: ::k::: 33 :: ssssss: 

KSSSS 

liiy?S 55555 SffiK 55 !! 5 W""j"j;;;;^ ?s 5 #ifi 2 S“ 52 si 




mmm 


laSSSSTSssssss 
Msssssbsxsssssss 

i 3 S 33 SHK "S 3 ESSSSg 8 S SCSSCCSSSSSn 
mmjj* :::K: 3 ::::jssssij 




iii 


::ssss::;::;ss::ss;::::s;s====^;gumw 


mmmmw - — — : -...■■•■■■■■■■■•■■■■■■ ■■Sl| 

■u(*ui*MB***mMjim*****imiaai*a*i inii 


•BBBBBBBBBBBBB BBBI 
IB BB BBBB — ■; 


:::::::::::::::::: 


iSSSS bSSSbbbbbS bSSSSS! 


«SS 5 bSb bSbS CSSS SSSSS ■SSSS 55 SSS SS S S bbbBS S SSbS S 3 S ■§■■■* ■ isSaS EsSb 1 
iSSSSSSSESSS.SSSSSSSw SSSSSSSSSS SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSaSSKSSESSSS&SSSS 


HssiSEi 


! BBBBB SSSS BBBBB SS B BB If 


■ BBBBBBBnnVVWVVVaBB IBBBBBBBI BBBB! ■BBBB (Bill BBSS! BBBBB BBBB 
B BBBBB a BBBB BBBBB BBBBB BBBBB BBBBB BBBB BBBBBB BBBBB BBBBB BBBBB BBBB 
B BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB PBBBBBBHBIB11IIIIBIBIBBBIIIII IBBIIBBIB 

I S S SSa SSS a 3 ■ aSS S S San ! SSSS SSSSC SSSSS 3 EE 5 S SSSSSSSSSS SSSbS SEES' 

I:::::::::::::::::::: kskkkkE:::::::: ::::::::::::::::::: 

■ ■••■■BBBBB ■■■■■■■■•• ■■■■■■■■■• 

■ BBBBB BBBBB ■ ■■■■ BBBBB BBBB BBBBBB p«n***i*B 
■■■■■■■■BBBBBBBBBBBBB BBBB BBBBBB ■■■■■■«■■ 

■ •■■■■■•■•■ ■■■■■■■■■■ BBBBB BBBBB BBBBB BBBB 

■ ■■■■■■■■■■ ■■■•■■■■•• ■l*f*BI * IHt**ltllj 


!■ SSSS S SSSSS SSSSS SSSSS SSSSC bSKSSSSS 

Eojicaa!: EHsssssuiiiiiiiii 




■■■BBBBBBB BBBBB BBBB 


■•■•••a ■■■■■■■■■■ 
IMMBHBHtl ■•■■■■■■•■••■■I 
>■■■■■■■■■■■■ BBBBB ■■■■■■■■■< 


I* ■llUimilHIBIIIIIMMmMIIIIWIIII 

& ■ HUIHIUIHnBBBBIinl>* u ***:-e. e « 
R ■ibu»*»- 'n^....HH<ai»BB|B naliBii 




■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
■■■•■■■*■• ■■■■•■■■■ ■■■■■■■■■••■•■■•■■■■■BBBBBBBB 
■ ■■■■■■■&■■■■■■■■■■ 


■■■■■■BBBB ■■•■■■•••■ ■■■•■■■■■ 


■ ■■■■■■■■■■I 


■ ■■■■■S|f|j|Ef|Lfca* bSbbbSbbbbKSbbbbbb ■■■•■••■■• ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■•■! 

IHMIlllllllllllBli BB BBB jjBBBBBBBBBBBfla ■■■■—' ill ■■■■■■■••■ 

•■■■■■■■■■■■■■■■■■BB BBBBBgBBBB gggggggggB ■■■■■■■■•■■■■■•■•■■■■■■■■•■■■■■•■■••■•■■ ■■■■■■••■! 

S! 5 *!KH B !!?? 2 ?H?BS 5 S 5 S 5 H 2 S^ 255552 !SSH**" 2 “""""" *■•”**■"■?■**■ •■■■■■■"■ 


■ ■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■• MUginMBMNBBlBI ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■•■■■■■•■■•■■■■■ •■■■■■■■■ ■*■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■•■BBBMBBB ■■■■■■■■*■ ■■■•■■■■■■ ■■■■■■■■■II 

S 2 S 2 B 52 !!* ! 2222222 !! 1222252 *!!"* 2225 ! 22 ! ■SSSCCSSSSbCSSSSSSSS SSSSSSSSSCSSSSCSSSh SSSSSSSSSS! 

ssssssssss ssssssssassssssssnssssnssnssssmsssss SSSSSSSSSS sssss sssss ssss! sssss sssss ssss :EsE:Esss::EssssssE::sE:ssss:sss:ssssiiiEsucis:: 55 Es:ssE 


■■■■■■■■■■■■BBBBBBBBBBBB. 
■■■■■BBBBBBB. ■■■■■■■■■«. 
■■■■■•■■■■ BBaBBBBBBB ■■■■■ 


■S ■■■■ BBB ■ BB ■■ BBBB ■**!■*■ BBBBB BIBB BBBBB BBnS BBMB SSSSSbSSSSShM SbSbSbBBB 

■■■■■■■■■■■* iBBBBBBBH ■■«■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■ 

MBBBBBBBBBB** *BI*»* «■*■■■■■•■■■■■«■•■■■■■ BUBaMBBaBBa ■■■■■■■■■■■■■■■•■«■ 
(■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■••■■■■■■■■■■■■««• *«M B»BU ■■■■■•■■■■ ■■■■•■■■■I 
. . . MMBnMMBBMJMBB«n»nj^|- ’ 


■■■■■■•■■■■■I 




I «T»Bf mmmmt BBBBBrff BTrBBBBBBB ■■■■■■■■■ 

|I1 1 .*■•■■■* *■■■■■■■■■*■■■■ ■■■«■■■■■« ■■■*«»**»■**■*■>*«■ 
U2**UN*MIIHIU*B*U*MBnBtl**H ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 


' hs:hr:;SSaSsiS::isB:iiSB!SS:::3::5S!SB5aS^s3:::::K:is::ESiSSKS. 


ibbb ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ .. ••■■■■■■ ■■■*■*■■■■■*■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■* ■■■■■■■■■■••■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■•■ mmiimni 

!■■■■■■■■■■■■■■;■■■ ■■■■■-■iBBB •■>■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ BBBBBBBB BBBBBB BBBBB ■■■■■■■■■■ ■■■■■ ■■■■■ BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB ■■■■■■■■■■ ■*•■■■•■■■ BBBBB ■■■■■ 

WJBBB ■■■■■ ■■■■■ BBBBB BBBBB iBBBBBBBBB ■■■■■■■* ■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■•■■■■■■■ BBBBB ■■■■&■■■■■ BBBBBBBbSb BBBBBBBBBB ■■■■■■■■■• BBBBB BBBBB BBBBB BBBBB 
*“ ■"•■■■■■■»■*■■■■*■■“■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■•■■■■•■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■•■■■■■■■■■ ■■&•■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■ BBBBB ■■«■■■■■■■ 


[EEiEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEawiM 

iSSSSSSSSSSSSSSS SSSSSSSSSS SSannSI 


BgB BBBBBB I 
BBBBBB BBBI 

liiiiSSMI 


iKilUUiiMiiHin BBBBBBBBBB ■■■■■■■■! 

■ ••■■■MB ■■••■■■■■■ * 

BBBBBBBBBB BbSbBBBM ■■■■■■■■■■ ■■■•■■■■! 


SSbSSSb^SS^^SbSbBBB BBBBBBBBBB BBBBBBbSS 
mimm m iiiiM ■■■■■•■■■■■•■•■uii 



i 


BBBg BBBBBB ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■' 

■■■■■■■■BB ■■■■■■■■■■ __>•»■■■ 

■■■■■■■■BB _«•■■■■■■■ ■■■■■•■■■■■■■■■■■ 


l5SrBBBBBBHS-===®^f??!!!!5SaBBaBaBBBBBBBBBBBBBBB ■■SbSSSbbBbSSSbbSSSbBBbSSS 

ii»i»s 3 :ssss 3 s:::: 3 :::E::::c::::s:s:s:ss::sssess: :s:::s:s::s:s:sssss::::ss: 


=«== 2 :=»=-= 9 -==» 522 ---s 222 :zsSssssnUsSssss;:ssss :::::ss;sssss:s:::ss:ssss: css:::::::::::::::::::::: 
:s:s:;::::isE:::i;s:s;:::=i=:j::s::::::: 5 :::::E:::g sssssssSssssssssss ssssssss :s:sssss::ss!usuugdi 


IBIIRBRaBlllllillRail 


mmmm mumumm mmmm mmmumummmm mmm mm mmmmm mmmmmmmmmm' 
■MB mmmmmummrnm bmiibmm hubbbb— b 


ISSSESSKS 


i bbSS ■■bbbbSb^SSbi 

■bbb ■■■■■■■■■■ •••■■■■■■■■ 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■I 
■■■■■■•■■ ■■■■■■■■■■ ■■■!■■■■■■ 


■■■ ■■■■■SSSS s 

ISSSs: scscssssu 


wmman 


S2SSS2MSKS 5SK 5B^ 1II11I11 111S 


isssssss: 


isssssssssssuuEEsJ 


jsssHssSsEEsI 

BBBBf BBBBB ■ 
IKIIIlllBMi ■ 




■|s ssss: ssssssssss ss * 222222*1 
sssussSsssssiisssEEEsssEssEiii 


■BBBBBBBB ■ ■■■■■■•■■■■•■■■■■ B ■•■■■■■■■■ ■■■■•■■■••I ■■■ 

EHshs&EE-ssssESI 


■SnSRa ?!R2n7TS2S!!!.:::s::s:::::222!!- — »»«■••■ ■amimMmMnii 


■■ bampim mrnm + * asm ■ 

Uiigaaa paiiiniaaaiaiiiiRii iim 1 ■■■■■ ■ 
^■■biIIIBBIMBBNBMI RlPlIlBRlIMBIlBRItlR I 

■L^^^miMmaBBiiiMfiiB bbbbbbbbbbJ 


siiilHfgKilii 


■Ifellll | 
■laiiiil 


(bibimibmm 

■bbbbbbbbbmb 

Bbbb rmbiiibr 
E ilMlBllfllil 
Im bbbbb mmmm 
rnmmmmmmmmmmm 
\mmmmmmmmmmmm 


•IPIBIIII 
BBBBB BBBB 


ilii 


sss 


BBBBBBB BBBBB BBBB* BBBBBBI 


■PMMPMIliiiiiiBBBiiiliiiiiiBiiiiiiiiiBBiij MHPm 

■■*■■■■■■■ iitaiiliB ■■■•■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ •■■••••■••• — ;;^_--««bi 

■■■■BBBBBB BBBBBBBBBB ■!■■■■■■»' ■— 7=Z.i— CSSbbBBBBB ■■«!■■■&■■■&! 

BBBBB BBBBBBBBBB ■■■•BBBBBB ■■■■■■■■■■■■! 


■■■■■■■■■■■■■■•' 


■■■■■•■52;”-== 5-— «■■■■■■■■>■■■■■■■■■ BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB ■■■■■■■■■■ 

ss33s:ss:::s3s:::s:s:ss::ssss:s:ss:s:s::::s::;:s:::sssss:sss:2:s:sss:s52S222:M! 

:s:::::s::::Esssss:::ss::s::s:::: 22 -:!*-:i»:!:«-::h:s;s;ihssa:;::s: ssssssssss 


!■■•■ ■■■■• ■“■■" “Brr ^ ■__ bBbmbBB ■ ■■■■■■!■■ BBBBB •■■■• BBBBB ■■■■■ BBBBB ■■■■■ BBBBBBBBBB 

■■>■»■■■■ ■■■■■■■■■■ sessssSbbSSSbSSSSSs: sssssssssssssssssssssSiEEEEsEs 

ibSSbbEsss ■■§■•■■■■■ SbbSSbbbbSsEEEbEEsbbsEEEssbSbEEEEEssSbSssEEbbSSSsEsEsssE?!!! 


■ISaaiiiiiKsK^sI^sssHEissEEEESssssSsiisEisEsEEsiEESsisissssSsssssSsssSSH 


■■■■■■■Bl 

jbSbbbEEb; 


SSSbSSES! 


»i> 


SsssSbb 


issssss ssssss 


—ssss— 
sssssssscss :::sss: 22*2 


SssEsEs: 


s::sss:ss:::::s::sss:::: 5 s::::s:::::::ss:n:ss:::s:s:s::s 2222 !» 2 !»;-K::H:s: 

=5=!=??5=;?":::h=;;^I^==h==s:3ii::s=:2:=£==s:sHs=s2sE::=ZsSsSsl:si==lS=: 


■hiiiimI 


mmm a Mnan 


■...s3|y ■ bi 


■■■■■■■■■■■■SSSSbBbSbBbSSbbbSSbbCSSII 

■■■■■■■■a ■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■ 

■■■■■! BBBBBBBB 


ISSSSi 


ssssssssss::: 


j^bssbC EbSSsssss: 
nrisss: 


iSSSSSSSSS SSSSSSSSSS ■■■SSSSSSaSSSSSS! 


iB ■■■■■■■■■■ ■ ■■■•■■■■■■■■■• bbbbbbb 

:«m*«m*III ■■■■■■■■■■ IBB ■ ■■■■■■■•■■■■■■ BBBBBBB 
IB ■••■■ ■■■■■ •••■■■■••« BBBBBBBBBBBBBBBBBiBBBBMM 


■■■■■IBM BBBB UnillilBI ■«■*•«»•!* A BBBBB ■■•■■■■■■■BBBI 

3 ■■•■■■•■ •■■•«■•■■■ ••■••■ 

■ ■■■ ■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■II ■■■■■ ■■■■■|| Ha ||||U||| 
■■■■■ ■■■•■ ■■■■■£■■■•■■■■■ BBBBBB | 




sE:E: 22 ;*=!:^*s»:i::E^ 

ss: 3 :s:g:s:s::sss:iss::::g:: 3 s::s::::: 


■ SSSSSSSSSS 5 BSS* 5 SggSSSSS 23 SSSS*S&SBSS”S 

sEssssssssssssss&siisssseiisilsssssss:: 

■ bpS-S- — --- .. U .MM«MBMia &■■■■■■■■ 


SElijSsSlsSHiiiliij 


BBb«b*bpbpI 

ssssssssss I 


ERsEEEEilsipEEsEEEEEsEsEEEEccEEEE::^ 


iEEEEsEE: 


[SSSSSSSSSSi 


■■■■ sssss: 


■CSSSSSS ■■ 3 SBaaB 5 SS 5 S» 22252 S 555 g 


II 


---.-••MPBBB«BBBBBBBBBBB*VHI.,. 

K HHHMMHIIIIlMBiiiBiBiiiiiilaiimiiB ■■■■••■•■■•■■■ 
■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■•■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■ ■■■■■■■■■ 
!■■■■■■•■■■■■■■■■■••■■■■ ■■■■•■••■>•■•••••■•• ■■■■■•■■■■■■■■ 
•BBBBB BBBBB ■■■■■■■■■■■■■■■ ■■•••■■■■■ •■■■■■■■■■•■■■■■■•■• ■■■■ 
■■« ■■■■■■■■■•■■■■■ ■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■IB ■■■•■•■■ IBIII ■■■■ 
■BBgB BBBBB BBBBB ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■ BBBBB ■ BBBB ■■■■ 

Ibbbbbbbbbbibbb ■■■■■ bbbb bib bbbb bibb ■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■ bbbb 
gBBBBB*BIIB**BlBIBl* ■■■■■•■■■■■■■■■ BBBBBBBBBBBBBB^BBMW 


sssss: 


•SSS 22 ! 


)■■•■■■■■■ •■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 1 

!■■■■■■■■■ *■■■-- ~ .(HI | 


|B BBBBBBBBBB BBBBB] 


BBEHI BIBBBBBBIB BBBBBBBB •BBBBBBBB 
■BBBBBBBBBBBBB ■■■■■■■■• lilliaiita 

SSRSSSSSsSsSSSSKSSWMHMi 


■BBBBBBBB ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■ 
BBBB •■■■■■BBBI BBBBB ■••■! ■■■■■•■I • 
■BBB BBBBB BBBBB BBBBBBBBBI BBBBB BBBB 
■«■■■•■■■ ■■■■■•■■■•■■■■■ ■■■■■■MM 
■BBB •■■■■■■■■■■■■■■BBBBB BBBBBB 


SSSSS 


SSSSS 

sssss: 


iSSSS! 


■■•■■■aai 
■■■■■■■■ 
■■■ BBBBB 
MBBBBBBB 


BBBBB *■■■■ BBBBB BBBBBB BBBB BBBBBBBBBB BBB Bl 
BBBB BBBI in BBB B> 

4B#* I !■■■■■ Bl 

■i|H BBBBB ••■•■■■■■■■■■■• ■■■■■■■■■■■■■■■ 

•■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ HI 

^RbB BBBBBBBBBI IB BBBB BBBB BBBBBBBBBB BBB 

■■S3 


ill 


■BBbS 8588b BBBBB ■■■■■■■■■■ CSSS BBBBBB BBBI 

■■■■■■■■■• ■■■■■■■■■■■ 

■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■ ■■■■■•■■•■ I 

■BBB ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■ a BBBBB BBBBB B bi 


BgBBB BBBBB «■••■■■•■■ ■■■■ 
•■■•■■■■BB ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ BBBB 


iBBBBBBBBBB 
«■■■■■■■■■ 
IB ■■■■■■■■■ 




SBSI 


issss: 


::::: 

BBBBB 

iiiii 

mu 

iiiii 


■■■ ■■■■■■■■■■ Bbbbb 

■■■BBBBBBBBBB BBBBB 
■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■ 


■■BBBBBBBBBB 


■■■ ■■■■■■■■■■ BBBBB 


ssss: 


• BBBI 
a lit 

<S BBI 


[bbbbbbbbhSpb B«B 
BBB BBBBB BBBBB BBB 
mmm ibbbibiiii ■■■ 

MHjjjjjjj::::: 

mmm mmm 

mmmm 


mmm 

BBB rnmmt 

BBBBBBI 

■■■•■■■i iiiii iii ii 

•BBB BBBBB 


IBBBBBBBBB BBB 
•BBBBBBBBBBBB 
BBBBBBBBBBBBB 
BBfllllBiBMRi 


■•■■BIB 

•BBBBBBBBBBBB 
AMBBBBBBMMg 
BBBBBBB 


sssssssl 


■MMiiiiBBBiHiinaii>sfli» B «--r:;:....BaBiiBPHiiiNBiimMBBi«! bibbbb b b«HMWP 
T£T*%mmmm»**~~-zzzm-m~mmmmmmmmmmmmmuM* mmmmmmmmmm bbbbb bbbbb ■••bibbbbb bbbbb bbbbb mmmmmmmm 
XlkWBmmmmmmmumummwmmmmMmmmmmwmmmmmmummummwwmmmmmmmmmmmmmmMmmmnmmmmmummmmmmmummmmwmmwum 

iWilil ■■BBBBBBBB BBBBBB BBB IBIRBIUIB BBBBBB IBBB ■■BMlBBBIBBMffBBBlB BBBBBBBBBI BBB BBBBB 


■SbbbSsSbSbSbS j** 5 : sssss :EEEE E EEEs EsbEEsEsEE EEEEs s 
SSSS ■SmbSbbbbbSSSbbSbbSbbSSSbS*** ssssssssss ■■■■■■ 

■BBB ■•■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■ BBBBB ■•■■■■■■■■■■■•■■ 


BBBBBHHBBIih ■■•«■■■•■■■■■■■■■■■■ mmmmm M 

■BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB ■■■«■•« • a it a • a « a ■ ■ b ■ ■■■■■■ BB B B 
■BBBBBBBBBBBBB •■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ BBBBBBBBBB BBBBBB 
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■ ■•■■•■■■■■■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■■■■■ 


■ ■■■■■■I BBBBB BBBBB BBBBB BBB 

■HSbSbbbbbbbbbSSSSbSSSbbb 

•■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■a 


■■■ ■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■ ■■■ 
■■■•■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■BB 


•■••■■■■■■■■■■• 

■■a ■■■■■■■■•■ ■■■■■■■■■■ ■■■ 
■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■a 

■ •■ ■■■■■■■■■■■■■■MMMMM 


■ ■■•■■■■■■■■BBI 


••5S525525l22255!25lSj 

SHH 


::::::: 


1“”^ — 

■■■■■■■■ 

-■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■BBBBBBBB ■■■■■■■■■■ ■■•■■■M 

* |^B !■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ BBBBB ■■■■! ■■■■■ BBBBB ■■■■■■! 


!■■■■■•■■ ■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■■-----=Z^B 
■■■■•■■■■••»”' ._..■■ ■■■■■■■■■ ■■■■(■ 
jjjJJJPBB ■■••■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■!! 


SSSS SSSSSSSSSS ! 


::::: 

IBIBBBIIBI BBBBBBBBBB I 
HI IIBBB HIIUHHHHI 
■■■BBBBBBBBBI 


IflBBBBBflBBl 

mmmmmmmm** 

..BgaMRlIBIBIIBIBI 

IBBBJ 


mmm mmmmmmmmmm mmmmm mmmmm mmmmm ■■■■•«■■•■ mmmmm mmmmmmmmmm mmmmmmm 

■Bl BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB IIBBB BK mmm BBBBBB B BBBBBBBBBI 

VBPliBBIBBBaiBBlkiBliMlIimBflBilkMBMBlBIIHBIBBaaaiiiBBB 
■BaiaBBBMMBiiiBaBBBtiBBBiiiiMilBiiifliiflaiakkaiimiimiiai 
mma— —mmmmmu mmmm mmmmmm iibimbbbb bbb bbi bbbb mmmmmmmmmm mmmumrnmi 
BM fl B B B BB B ■ B ■ ■ B iHMMMMMiHAMMHIMi 
|b bbbbb bbbbb bbbbb I 


BMBBBiaak bbbbb mmmmmmmmmmmmmummummmmmmmmmmmmmmmmmmmummumm 

! 22 22 2 S SSSm^ - - ISSSSSSSSSSS&SSSSSSSSaSSSSmSS&SSS&USSSSSS 
SSSSSSSMM 


BBBBBBBBBB 

■iiiiiiSSSI 


iiiii 1 


■■■■■■■■1 

\m-z- 


IB BBBBBBB—— nn—BBBBBBlBBBBBBI 


IB BBBBBBBBBB BBBBB I 


■BBBBBB BBBBB BBBBB BBBI 


BBBBBBBBBBBBB BBBI 

■IBIflllllilllUll 


::E:EEE::iEss:ss::E 5 

ibSSbbbSSSSSSSSbSSS s 


BBBBBB BBBBB BBBBB bbb 

BBBBBB BBBBB BBBBBB&bMI 
IBBBBBBBBB B 


BBBBBB BBBBBBBBBB BBB B 
■ BBBBB BBBBBpf&BB BBB ■ 
— -2 -^bbb 





IssKsssisEisEsssEEsss! 


!■■■■■■ ■■■■■■■■■■:■■&■■■•■■ ■■■■■sssss 1 
:ss::::s::s::sss:::ssssss:b:ss :::::3 


!■■■•■•■■> IIRIIIftna ■■•■■■■■*•■■»»■■«■■■■»■«■■■■■■■»■»•■»■■■ ■■■■■■■•■■] 

>■■■■■■■■•■■«■•■ ;«»•■■■■■ ■■■■iMOTHOTSMMBHNHPVM 

■ ■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■a •■■■■ ■■■■■ •■■■l ■■■■■s>tf»^^ ■■■■■■■■■■ ■■■■•■«•■• ■■■<'•• ■■■■■ iiiiiiiiii in 


(■■■•■■■■■* ■■■■■■■■■■■■■■■■■•»■ ■■■■■■■■■■ 

H|*S 55 SSSS ■■■■■!■■■■ SSSSSSSSSS 



■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■§■■■■■■ 
■ ■■■iasaa ■■■■■■■■■• ■■■■■■■•■■■■■■■ ■■■■■■■>■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■i ■■■■■■■■■■■■•■■■■£■■■■■-- 7 .1 

■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■•■■ •■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■•a ■•■■■■■■■■■■■■■ ■— ■■■■MiiHigai ■■■■■■■■■■ 
HIM ■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■— — _...■■■■■••■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■•■MMgi 

MMMMMMUUMMMBImMMMMMMMMMMMMS|^— ..a ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■•■■•■■■■■■■■■■■■■■■ •■■■■■■■! 


iS&SCS! 


*iT|f|l***' *n 7 ^..(((<«fMfHIII •■■■■■■■■■■■Mliaf ■■!■■■ ••■■■■ ■>■■■!■■■■■•■■•■■■■■ ■■■■!•■■{■ ■■■■■■■■! 
i»l ■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■•■■■ ■■■■■■■■ ■■■■■ ■■■■■««■■■ ■■■■■■■■• 

naaaSnn ■■■■■"■■■■■■■ ■■■■■■■SSa ■■■*****"■ SSSSS SSSS" ■■■■■■■*■■ ■■■•■■■■■■■■■■■■■■*■ ■■■■"■■IS* ■■■SSSSS! 
!■■■■*■■ SSSSS SSSS* SSSSS SSSSS ■■■■■■■■■■■SSSS SSSS* 3 ** 33 SSSS***SS 3 SS*Sa *■**■ ■■■■■■SSSS ■■■■■■■SSS SSS bSSSS: 


■■■■■■■■■■■■■I 


■■■■•■■■■■■■a ■■!■■! 
■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■! 


•■■SSSSS SSSSS SSSSSSSSSS ■■■■■■■■SS ssssssssss SSSS ■■■■■■«■■■■■■■■ SSSSS SSSSSSSSSS ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■SSS SSSSS SSSSSSSSSS ■■■■■■■■SS! 


!■•■■■• ••■■■ ■■■■■■■■■ 

■Cases ■■:... ■■....s:: 


■ «■■■■■■■■■■■!■ ■■&■■■ •■■■■■■■■■■■■*■ aSSSS 

■■■•■■« ■■•■■■■■■■•■■■■•■■■■■■■■■■ ■«■■«■■■■■■««■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■ ■■■■■■«• 

■■■ *■■>•■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■>•■■■■■■■■>■■■•■■■■ ■■■■■■■■ ■I ■■■■■■■ ■■■■»■■■■•■■■ ■■■■■■■— — i ^ — 

■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■a ■■■■■■■■■■ ■■■■!!■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■KMclriCfaTivi*** ■■■•■■““7== =s— •«■■■■■■■■ ■■■■■■■■■!■■■ 

HI ••■■■•■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■—— — .ppiaA ■■■■■■■■■■ 


BSSS SSSSSSSSSS SSSSS SSSSSSSSSS •SSSS3SS*S2S2222^| 

i*i*li»j|§»i»»*M»»i»” 7 -*":j..; ;f .(»(«;;ii»ii»iiiji| 


ISSSS 


ss:::::- 

■■■■■■■ 


■ SSS*' 




•■•■a 
■■■■■ 
■ ■■■■ 

SSSSS 


'■■■3 ■ 


S»8! 


::: 

■ ■ M 

Biaai 

ssss: 


: :: 


« ai 

■: :: 


!■■■■■■ 

isSEEEs 


11 ■■■«■■■■■ 


■■■■■■■■■■■■■■■■■a 

sssss::::::::::::: 


■■■•■■■■■■•■■•■■■1 


■■■■■■■!■■■■■■■■■■ 

■■■■■■■■■■■■■■■■■a 


is:::::! 


gn:::: 

:zz:m 


!■■ ■■■■■■■■! 


issss; 


ISSSSSS 


iiiiS: 


iisisi 

smi! 


issss: 


I55SSSS5S5S3S. 
SSSS SSSSSMj 


lit EisSEEii 


IBIIMkllBlBB 

mmmmm mmmmmmmm 

BBBBBBBBBBBBB 
IBB BBBBBBBBBBBBB 
IBB BBBBBBBBBBBBB 
KlRRIlftllllliilflli 

WET 

bbbb bbbbb mmmmmmmm 

BBBB BBBBB BBBBB BBB 


ESSSSSESS Hi 

BBBBBBBBR bbbbi 


BBBBBBB 


PBBBBBBBB BBBBBBB 
IBBBBBBBI IIBBB IB| 

mmmmmmmmm mmmmmmm 

BBBB BBBBB BBBBBBI 

mmmmm mmmm mmmmmmm 

nmMJHU 

BBBB BBBBB BBBBBB I 

bbbb fiaapa UMitj 
■■bimbbi bbbbi ■ 31 
BBBB BBBBB BBBBBBB 

mmmmmmmmm mmmmmmm 

BBBB BBBBB BBBBBBB 


BBBB BBBBB BBBBB1 


VMVVIlVIlPWikM 

mmmmmmmmm mmmmmmmmmm 
mmmmmmmmm mmmmmmmmmm 
■■■•■Bail BBBBB BBBBB 

BBBB BBBBB BBBBBBBBBB 


:;ss»::s:::r»i: 8s:;:::::sa:ss:::s»:;s::s:sss:s::::sss 
::33 ssshhss.!Us:s:::::ss8::ss»s::s:!::::s!s:ss:»!!!!» 

II BBiBBBBBBB PBBB 11 ■■ P IIIIIIMM » mmm-- ••■■maaiilpllli 

mmwm mmmmm ***** z ^^^^|||||BBAAAAiiiAAAAIiAAIAAliafe 

BBI PHI Bl 

a |SSflBBBBBaaflS SSSb Bl 

|ai iPBBPiBPPBB aali at 


iftik 

iii 


’■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■I 


HlSaaaii ■•■■■■■■■■■« 
■■•■•■■a ■■■■■■■■■■■■■ 
■■■•■■■■!•■■■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■•■■■■■■■■a ■■ 
■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■■• 
■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■a 


nnnnnanjaaHnn 


3 ■■■■■■■■■■■■■■■! 

■■■ ■■■■■•■■■■ afll. 

■■•■•■■■■■■■■■■■a 
■■■■■■■■ ■■■■■■■■■ 

■■i ■■■■■■■■■• ■■■• 

■•■■■■■■■■■•■■•■a 
■■• ■■■•■■■■■■■■■■ 

■«« ■■■■«■■■■■■■■■ 

■M ■■■•■■•■■■ ■■!■ 

■■■■■■■■■■■■a ■■■■»■*■"■’ •■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ Iiiiiiiiii 

•■ 577 =--- ..->■■■■• ■■■■••■■■■■•>••••■■■■•■■• ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■a ■■■■••■■■■■■■■■•■■■ ■■■■■■ ■■■■■•■■■■■■■■■ ■■■■•■■■• 
■ ■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■■MMMMMgMMaMMMMMHHMMB^^^^^^M 

■■• ■■■■■■■■■■■■■■ 


■■■ ■■■■■■■}■■ ■*&■( 
■■■■■■■■■■■■■■■■at 
<■■■ ■«■■■■■«■■ ■■■■• 
>■■•■■■■■■■■■■■■■■< 


8 ^HM«aaBaaaaaaamaBB>naBaa ai 

««!■■*■■■■■■■■■■■■■ 

■■■■■■■■■■■■■a •■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■ ■• 


!■■■■ ■■■■•■■■■■■■■■■ 

i ■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■•■■■• ■«■■■■■■»■--- — : ::!..■«(■■ ■•■•■■■■■■ ■••■■■i 

'->■■■■ •••■■■■•■■•■■■•••■- 77=-- - — ••■■■•■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■& ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 
-““"-77 — ----- «■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■ ■■■■•■•■■■■■■■■■■•■■■■■■■ ■■■■!■■■■■ ■■■■■■■■■■■■ 
!■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■■«■■■■■■■§■■■■■ ■ ■■■■■■■■■•■■■■ ■•■&■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■•■ 
»■■■ ■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■ ■•■■■■■■■■ ■•!■■ ■■■■■■■■•■ ■■■■■■■ 
■■■■■ ■■■•■•■■■■■■■■■■■■■■■•! ! ••■••(■•••••(■• HfflKIHaHH 

1 ■■■■■■■ !■■■■■■■■■■■■•■ ■«■■■■■■■■■■■■■■■■ ar — 

= !■■■■■■■■■■■• 

«■■• 


>■■■■■ ■■■•■■■■■■■■■■» ■■■■■•■■■■■■■■•■■■■ ■■■■■ HI 

Maaa ■■■•■•■ < ■■ » iiMMBMMHOTHHMMPRHMI 

!■■! ■■!■■■■ ■ ■■■■>■■■■■•■•■■■■ ■■■■■ ■■■ii igiai iiiii iiiiiiiiii iiiii iiiii iiiii ii 

MMMMM||MM||MMM|MMMMMM|aaaail ■■■■■■•■■■ ■■■■■■■■■MMMMMMM 




7 ---. ._>■>■■■■■ •««■«■■■•«•■■■■■■■ mm mmmmm mmmmm 
■■■■• ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ 
■■■■■ aia ■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■•■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ 
■■■■■ •■■■■■■■■••■■■■ ■■■■■••■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ 
•■ •■•■■■■■ ■■■■■•■■■■in ■■•■■■ ■•■■■■ ■■■■■■■■■■ 
■•■■•■■■■a ■■■•■•■■■■■■■■■■■■■■ ■■•■■■■■•■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■■■■••■■■■■■■■•■■■■■■•■■■■■■■■■■■a 
■■■■■■■■■•■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■a 
■■■■•■■■■■ ■■■■•«■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■iaa 

M ■ «MMMMMMMg^MM^MMM^M^^^^^MMM 


•■a. .>■■■■■■■•■• 
!■■■■■■■■■■»■ ■■■ 
!■•■■■■■■■■■■■■■ 
BakiaHnaaan ■■■ 
•■•■■«■■■■>■■■■■ 
■•■■■■■■■■■■■ ■■■! 
•M^^Mia ■■■■••■■ 
!■■■■■■■ ■■■ 
■■■■■■■■■a 


■■■■■■■■■■■■■•1 

ssssssssss::::: 


!■■•■■■■■■■■■■•■ I 
■■• ■■•■■■■■■■•■• 
■■•■■■■■■■■•••■I 


■■■■■■■SSS 


m£mS 3 ■■ ssssssssss ssssssssss ■■■*■■■■■•«■ 

BBSaaa ■•■■■■■■■■ ■■■■•■■■■■ ■■SSSSSaSSaa 

!■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■i ■■■■■■■■■■■■■■■■■ 


sssss: 


■■•■■■a ■■■■■■■••■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■ ■■■•■■•■ 
■■■■■■a •■■«■■■■■■ immmmmmmmmmmmmm 
MMM| i ■■■■■■■■« PPPPPPPPPPPPPPI 

■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■i ■■■■■■■■ 

"SSSSSS ssssssssss ■■■■■■■■■■ ssssssssss ■■■■■■■■ 


!■■■■■■ ■■■■■■■■■■ Bl 


«■■■■■■■■■■■• 

ssssssssss::: 


'■■»■■— .mmmmmrn ■■■■■■■■■■■■•■■■■■■■•■■■■■■■■■ 

:::s;s::::::::::sss::::::::::s:s::s:fss::[sss::sss: 

::::::::::E::::::::::::3sE::::::::s:::::::::e::sss: 


sssss: 


■ ■■■■■■■■■!■■■«■ ■■■■ 


■mmmHMHHinmiimi 1 


isssssggrgggMww *;:? 

^^HMMMMMM ■■■■■! 


IHailli! 


BBBBBB 

VMbbbbb 

■BB BBBBBB 


mmmmmmm mmmmmmmmmm mmmmmmmmmm mmwwmmmmmrnnmmm i 


B Bl 
B Bl 

JH 




IBIBII lllIkkRlBB IBIBI 


nikiiffliiiiiRilkiBi 1 

IBBBBBBBBB BBBBBBBBBB I 


::srs2!2=25«M‘ 


:s ssssssssss S' 


■■■■■■■■■■■■I •■■■■■■■■■■■■■■■■■•■•■■■■■•■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■•«■■• 

WMVMWOTVMIHI ■•■■■■■■■■■• 

■•■■■■>■• ■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■•■• ■■■■• ■■■■■■■■•■ a ■•■■ ■■■■■ ■■ ■■■■■■■■ •■■!■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■• 
MMMMBa ■■•■■•■■ an ••■«»■■•■■ ■■■■■■■■■■■ ■■■■■■ ■■■■■• '■•! aaMMMMMMMMl 

• ^ ^ BMMMMM|'"" aMgMMMMM^J 


ssssss:: 




7 7 -....a ■■■■■■■ ■•■■■■■ 


iSSSSI 


!■•■■■■■■■■■■■■! 


■■■■■■■SS 

■■■■■■■■a 

IHBaWHMMHMHMOTMBOTHOTR a a ■ ■ ■ a a ■ ■ 

«■* »■■•■■■■*«*■■■■■•■■■••■•*•■••■•••*■»•••« ■■■ 
■■■■■■■I ■■■■■■■■■■■■■■•■ ■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■ 
■■■ ■■■■■■■•■■ ■■■■■ ■■■■■• ■■■■■•■■• •■■■■■■■■•■■■ 


• ■«■■• 

■ ■■■■I 


!■■•<■■■■ ■•■■••■■■■■ 


!«■■■■■■■ ■■■■■■■■■«•«■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■««■■■■ II 


M ■■■■■■■■■■■! 


■■•a •■■■■•■■■■ ••■■••■■•• •■••■•••■■ •■•■ 


!■■■■■■■■ ■•■■■< 


taa ■•■•■■••■••■••■■■■ | 

• ■■■■■■■ ■■■■■■•■■■■■■ ■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■a ■■■■«■■■ ■■■•■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■•■•■■■■■■■•■■■■■■a 
■■■•■■■■■■■■a ■■•■«■■■ ■■■■■■■■■! 


!■■■■■■■■•■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■•• 


!•■■■■■■■■■■■■■ 


■■■ •■■■■«■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■ 


maai 

!■■■■! 


■■■■■>■■■■ ■■•••■■■■■•■■■■ ■■•■■■■iaaaa 





» !■■■■■ ■■■■■•■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■• 
■■■■■ ■■■■■■■■■■ gaMMaMMSM^^^MMH^M 
!!■■■■■ ■■■■■■■■■■! 

•a ■■•■■■■■■■ aiiaai 
■a ■■■■■■■■■■ ■■•■a^^H 
■■■■■■■■ ■■■■•■■■■■■•■«• 

■■■■■■■a ■■■■>■■!■■ ■■■■• 

■■■ ■«■■■•■■■■ ■■■■■■■■■• 

Ml ■■■■■ 

■ ■■■■ ■■■■■ 

■■• ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■iSSSa •■■■■«■■! 

•■■ •■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■• a a •■•■■■ ■■■■•■ 
■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■«■■ ■■■■■■■■■■•■■■ 


■■■■■■■■■•■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■a •■■• 

!■■■■■■■■■ ■>■■■■■■■• ■ ■■■■■•■■■■ 

■■■■■ ■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■ ■■■■•■•«■■■■■■■■■■■■ ■■■■ 
■■■■■■■■ ■■■■■■•■■■ ■■■•■■■■■■ ■■■■■«■■■•■■■■■•■■■■■ ■■••■■■■ 
■■■■■■■■■■■■a ■■■■■■■■■• ■■■■■■■■•■ •■■■■■•■ ■■■■*■ ■ ■■■■■■■■■< 

■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■«■■■•■•«■■■■■■■■■■■■■■■• ■■■■■■■■■■■■•a 

■MMMMMMMiMMBaa ■■•■•■■■■■••■■■■■■■■ •■•■■■■■■•■•■■ 


■ ■■« >•■■■■ 

■ vPna ■■■■■••■■■ ■■■■•■■Mlfiaa •■■■■••■■• ■■■■■■• 

■■ ■■ ■■■■■■■■i ■■■■■■■■■■ ■■ MW ai >■■■■«■■■■ ■•■■■■> 


!■■■■■■•■■■■ 


SSS 


■■■■■■■• 




1 ■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■ 


• ••■■■•■••■••■ -777 _..>■>■■■■■■■ ■■■■■■■§■■■■■■■■■■■■■■ 

■ ■»■■*■■■■■■»■■• ■■•■■■■•■■■■■■■■■■•■■■■■*■■■■■■■■■■■■■■■ ■■ 


iaa ■■■■■■■■■■ a 

hi 

■■■■a a ■•■■■■■■■■ a 
■■■■■■■■■■■■■■■a ■ 
■■■■•■■■■■■■■■■■a 

■■■■■■■■■■■■■■•a ■■■■■■■■■■■■■a 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■iHaannaan 

■ ■■■■■ ■■■■•■■■■■ ■ MMMMMMM 

■ ■■in* — r: 



imu aaiaaMna ■ 

:c -jjjj- 


I BBBB BBBBB I 
'BIBB BBBBB I 
IBBBBBBBBB I 

^■rbrbbmrb ■ 

m mmmmm Jft bmmmb a 


isssssss: 


!■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■•■■■■■ ■■■•■■■! 


Iiiiiiiiii 


■■■■■■■i 
■■■■■■■ B 
■■■■■■a| 
mmamama ■ 


!■■■■■■■■■■• 


|E. ■■■■■■■ ■■■•■■• 

_ •■■■••■■Iia 

1 ■■■ ■ 

[■■■■■■■■■■mnBnaaBmBaanmBmnmM 


!■■■■■■ ■■■■■■— “7 7 77 ■•••••I 

■■■••■■■■■■■■■■■■»■■ iiniuMlBBBBBBBBI 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■a ■■■■■■■■ •;•■■■■ ■■■■■■■■■■■• 


■■■■■■a •■■■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■ 


SSSS! 


■ ;■••>■■■■•■■■■■■•■•■•■•■■ 

■ inaaaaaaaaaaaiaaaiBaa*-* ;Lf IH Um m 

IBIBII •■••■■■ ■■■■■■>■ 

:...((himmi ■■«■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■allllitiaiM ■■■■■«■■■■ ■■■■■•■■■■ 
MMMMaaaaaa •■■■■■■■•• ■•■■■ ■■■■■■■■■• ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■ ■■■■■■■■•■■ 


ta aaaaaaaaaa mmammaaaaa am 
!■■■■■■■■■■• ■■■•■■■■■■■■ 
>■•■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■••■ 


■■■ •■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ )•■■■■■■ 


■■■■■aaaaaaaaaa ■•■•■■■■■■■■ 

■■■■■■■■■■■■■■a ■•■■■ ■•■■■ aa 
■■• ■■■■■ia ■■•■!■•■■■ ■■■■■■• 
■■■■■■■■■a ■■■■■■■■ ■■■■■■■ ■■ 
■■■■■■■■■■ ■■■■•■■■ ■■■■■■■■• 

• ■■■■■ 

!■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■•■«■■■•«■ ■• 

1 ■■■■■■•■■•■■■■■ ■■■■■■■■■■■• 

mu ■■■ •■■■■■■■■■■■•■■■• 

■■•■■■■■■■■• ■■■■■■• 
■ mmmmm ■■■!■ mm 

ISSSSSSSSSSSSSSS ■■■ a SSSSSSSi 

!■■ »■■■■■■■ •■•■■■■■■•••■■••• 

[■■■■■■■■■■■■■■■•1 

JRtaBBBIMKP 


mi mmmmm mmmmmmmmmm mmmm l 

mmmmmmm ■■■iiiimi bbbbMMR 

bbbbb •mmmmmmmm • bbbbb bbbbb MMHIIIII 9 HVH 
mmmmm •mmmmmmmmm mmmmmmmmmm •mmmm mmmmm mmmmm mmmm 

iRIIlIRMlIfllM BBBBBBBBBB BBBBB BBBBB BBBBB BBBB 
■ p BBB BBBBB BBBBB BBBB I BBBB BBBBBB BBBBB IMRR|MRB 
■BBBI I BBBB IBIII IBIII IBIII III II IIIBB 
mmmmm mmmmmmmmmm mmmmmmmmmm mmmmmmmmmm inaa 
mmmmm mmmmmmmmmm bbbbi mmmmm •mmmmmmmmm mmmmm 
a ibiii mmmmmummm ibhiiiiiiirub mmmmm bibii 
mmmmm mmmmmmmmmm mmmmm mmm mm mmmmm mmmmm mmmmm 
^^■1 IIIII IIIII Iliil BBB II IIIII IIIII' 

■MMMIMMMIIIIIIIIIII*!*!! 


••■■■■■■■ ■■•• 


•■■■■■■■■a •■■■■■■•■■■■■■• 


ia ■■■■•■■■■■ ■■■■■■■■■■■■! 


a ■■■■**n*M ■■■■■■•n 

■■■■•■■•■■ ■■■■■•■«■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■ 

sssss ssss: SSSSS SSSSS SSSSSSSSSS ■■■■■SSSSS ■■■■■■■■■ 

£525“¥*;51522!*5"S2JS522255S2J22J2S22S2S22222222! 


SssssiSl 

mmmmmmm ■ 

MBMllI 

BBBBBlffl 

IlflRII ■ 


IlflftlllllflllflMfllBfMBlIBlillBllllllllllllBlIlllIRRMIIkllllkRIIIIIIIlR 

SSSSS 83 iSiii*SSiSS 3 SSSiSiSSSSiS 3 i!iSSS! 5 !!-"^!!!!!!!Ml»!iiii*iiiiiSiSSHiH! 

mm mmmmm mmmmm mmmmmmmmm- — iiiRikRiia iRRMiBRiRnkRi 

• ■■■■■BBIBI ■■■■■■BiaS BBB BBBBBBB BBBBBBBBBB &BBBB BBBBB BIIUlllBIBIIII 


IIIIIIIIII 

kiMkikiii 


I BBBBBBBBBI MRIIIIBlI 


■ BIBB BBBBB Bl BBB BBBBB ■•■ Bl IBBBBBBBBB BBBBBBB 


1111 


lllIBBBIflB 

BIIIIIBIII 

mmmmmmm 
mmmmmmm 
■mi 11 

IBBIBl 


• MBIBtlHk !! 


■■■■■■■■ ■■■■■■■■■•■■■■■■ ■■■•■■■■■■ ■■SaaTaTI 
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■«■■■■■■■■• 


■■■a ■■■■•■■■■■ ■■■■■■■■■■■! 


laSSSSSSt ■■■■■■• 

I ■■■■■■■• ■■■■■■! 


■■■■■■■■■a •■■•■■■■■■ ■••■■■■■■■■■•■■ 


:*■ sssss sssss sssss ss:3 ■ ssss: ssss 

■■■ ■•■•■■■■■•■■■■■■■■■■■■•■■ ■•■■• 




IBBBBBBBBBBBBWBBBBBBB BIi iMa»MMM 

•■•■•a him •vJ|T|liMf*t ■■■■■ >■>■• »#J^I)aia—aa— 
1 ■■■■■ a ■■■■ iMI Ilia ■■■■•■■•■■ •••■•■f( W>Hi < I 
!■■■■■ ■•■■■■UiMi ■■■■■■■■■■■■■■• ihMMi I 


■ ■■•■■■••a •■■■•■■■■■ ■■■■■■■«■■ 


ssssss 


ia ■■■■«§■■■• •■■■• 


■■■•■•■■■I 


[limlllHUMM 

yiaMntani|(|T| 



!■■■■■■• ■•■■■■■■■■■■■«■■■■■■•■■■■■•■■•■■• 
*■■■■■*"■■ ■■■■■ ■■■•• ■■■■*'■ *■•• ■•■ 


■■■■■■1 

SSSSSS? 

mini 


■ I BBIIB | 
IBpBBBsfl 
■iibibiR 

!«■■■«■ I 


■ •BIBBB ■ 

■ BBBBBB ■ 

mmmmmmm m 
mmmmammM 


BBBBB BB 

■Him 

■■■■■IB 

■RflRBBI 


BBBBBBB ■ 
■ IBBBBB I 


PERICENTER ALTITUDE, h p (km) 


FIGURE 5d. SEMI-MAJOR AXIS VERSUS PERICENTER ALTITUDE WITH APOCENTER 

ALTITUDE AS A PARAMETER 











CIRCULARIZATION ALTITUDE, h K (km) 


to 

vo 


FIGURE 6a. THE CHARACTERISTIC VELOCITY REQUIRED FOR CIRCULARIZATION 
VERSUS CIRCULARIZATION ALTITUDE WITH PERICENTER ALTITUDE OF 
THE TRANSFER ELLIPSE AS A PARAMETER 






CHARACTERISTIC VELOCITY REQUIRED FOR CIRCULARIZATION, AY (km/ 





















4 











139 


BIBLIOGRAPHY 

Berman,~Arthur I. , The Physical Principles of Astronautics. New York, 
John Wiley and Sons, Inc., 1961. 

Dubyago, A. D. , The Determination of Orbits. (Translated from the 
Russian by the Rand Corp.) New York, John Wiley and Sons, Inc. , 1961. 

Ehricke, Krafft A. , Space Flight Principles of Guided Missile Design. 
(Edited by Grayson Merrill) , Fi • ceton. New Jersey, D. Van Nostrand 
Company, Inc., I960. 


Helvey, T. C. (Chairman of the Symposium), Space Trajectories. 

(A Symposium sponsored by the American Astronautical Society, The 
Advanced Research Project Agency, and Radiation Incorporated.) 

New York, Academic Press, I960. 

Jensen, Jorgen, et. al. , Design Guide to Orbital Flight. New York, 
McGraw-Hill Book Company, Inc. , 1962. 

Moulton, Forest Ray, An Introduction to Celestial Mechanics. Second 
Revised Edition, New York, The Macmillan Company, 1958. 



140 


August 29, 1963 APPROVAL MTP-P& VE-F-63- 19 

ORBITAL PARAMETERS FOR ARTIFICIAL EARTH 
SATELLITES UP TO 40,000 KM ALTITUDE 

By- 

Walter H. Stafford 
Sam H. Harlin 
Carmen R. Catalfamo 

The information in this report has been reviewed for security 
classification. Review of any information concerning Department of 
Defense or Atomic Energy Commission programs has been made by 
the MSFC Security Classification Officer. This report, in its entirety, 
has been determined to be unclassified. 






XL/ W. RUSSELL 
M^hief, Orbital and Re-entry Flight Unit 


R. G. VOSS 

Chief, Flight Operations Section 





W. A. MRAZEK 

Director, Propulsion and Vehicle Engineering Division 



141 


M-DIR 

Dr. von Braun 

m-dep-r&d 

Dr. Rees 

M-CP-DIR 
Mr. Maus 

M- AERO -DIR 
Dr. Geissler 

M-AERO-TS 
Mr. Baussus 
Dr. Heybey 
Dr. Sperling 

M- AERO -PS 
Mr. Braunlich 
Mr. Schmidt 

M -AERO- A 
M r . Dahm 
Mr. Struck 
Mr. Lins ley 

M-AERO-D 
Mr. Horn 
Mr. Thomae 
Mr. Callaway 
Mr. Verderaime 

M-AERO-F 
Dr. Speer 
Mr. Kurtz 

M-AERO-P 
Dr. Hoelker 
Mr. Dearman 


DISTRIBUTION 

M-AERO-S 
Mr. de Fries 

M-ASTR-DIR 
Dr. Haeussermann 

M-ASTR-A 
Mr. Digesu 

M-ASTR-M 
Mr. Boehm 
Mr. Pfaff 

M -COMP -DIR 
Dr. Hoelzer 
Mr. Bradshaw 

M-FPO 

Dr. Koelle 
Mr. Williams 
Dr. Ruppe 


M-HME-P 
M r . Knox 


M-MS-H 
Mr. Akens 

M-MS-IP 
Mr. Remer 

M-MS-IPL 
Miss Robertson (8) 

M-Pfk VE-DIR 
Dr. Mrazek 
Mr. Hellebrand 



142 


DISTRIBUTION (Continued) 


M-P&VE-V 
Mr. Palaoro 

M-P&VE-M 
Dr. Lucas 

M-F&VE-F 
Mr. Goerner 
Mr. Barker 
Dr. Krause 
Mr. Swanson 
Mr. Burns 
Mrs. Andrews 

M-P&cVE-FN 
Mr. Jordan (2) 
Mr. Harris 
Mr. Saxton 
Mr. Heyer (2) 
Mr. Whiton (2) 
Mr. Austin 

M-P&VE-FF 
Mr. Voss 
Mr. Galzerano 
Mr. Fellenz 
Mr. Kromis (5) 
Mr. Russell 
Mr. Stafford (20) 
Mr. Perry 
Mr. Croft 
Mr. Thompson 
Mr. Harlin 
Mr. Catalfamo 
Mr. Akridge 
Mr. Oech 


M-P&VE-FS 

Mr. Neighbors (2) 
Mr. Johns (2) 

Mr. Orillion (2) 
Mr. Schwartz (3) 
Mr. Laue (3) 

M-P&VE-P 
Mr. Paul 
Mr. Head 

M-P&VE-S 
Mr. Kroll 
Dr. Glaser 

M-P&VE-SA 
Mr. Blumrich 
Mr. Engler 

M-P&VE-E 
Mr. Schulze 

M-P&VE-ADMP 

M-PAT 

M-RP-DIR 
Dr. Stuhlinger 
Mr. Heller 

M-RP 
Mr. Snoddy 
Mr. Prescott 
Mr. Naumann 
Mr. Fields 


DISTRIBUTION (Concluded) 


M-SAT-DIR 
Dr. Lange 

Scientific and Technical Information Facility 
Attn: NASA Representatives (2) 

(S-AK/RKT) 

P. O. Box 5700 
Bethesda, Maryland 


